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(54) Kolbenmaschine zur Förderung von Gasen

(57) Die Erfindung betrifft eine Kolbenmaschine zur
Förderung von Gasen. Ein zylindrischer Hubraum (1) ist
mit Einlassöffnungen (5) und einem Ausstoßventil (7)
versehen. Die Gasförderung wird durch einen im Hub-

raum (1) oszillierenden Kolben (3) bewirkt. Der Kolben-
boden (12) ist gleichzeitig als Ventil ausgebildet. Dazu
ist er mit Öffnungen (14) und einer kraftschlüssigen Vor-
richtung (16, 21) versehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kolbenmaschine zur
Förderung von Gasen nach dem Oberbegriff des 1. Pa-
tentsanspruches.
[0002] Kolbenmaschinen der hier vorgestellten Art
werden unter anderem in der Vakuumtechnik zur För-
derung von Gasen und zur Erzeugung und Aufrechter-
haltung von Druckdifferenzen als Vakuumpumpen ein-
gesetzt. In der US 5,921,755 ist eine solche Pumpe be-
schrieben. Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein- oder mehrstufige Bauweisen. Die Kolben führen ei-
ne oszillierende Bewegung zwischen ihre beiden Um-
kehrpunkten aus. Bei der Aufwärtsbewegung eines Kol-
bens wird das Gas verdichtet und ausgestoßen. Bei der
Abwärtsbewegung entsteht ein Unterdruck im Hub-
raum. So können Gase über geeignete Ventile in den
Hubraum einströmen.
[0003] Die zu leistende Arbeit bei der Abwärtsbewe-
gung des Kolbens resultiert aus der Druckdifferenz zwi-
schen dem Druck im Getrieberaum und dem Unterdruck
im Hubraum sowie aus der Oberfläche des Kolbens und
der Länge des Hubes. Durch diesen Effekt wird die Lei-
stungsaufnahme des Pumpenantriebes erhöht und es
kommt zur Temperaturerhöhung von Pumpenbauteilen,
was sich störend auf einen reibungslosen und sicheren
Betrieb auswirkt. Die Wärme abzuführen, ist mit zusätz-
lichem unerwünschten Aufwand verbunden.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ei-
ne Konstruktion vorzustellen, durch welche zusätzlicher
unnötiger Energieverbrauch und unerwünschte Erwär-
mung der Pumpenbauteile vermieden werden. Beson-
dere Aufmerksamkeit ist darauf zu lenken, dass im Be-
reich der pumpaktiven Bauteile (z. B. Kolben und Ven-
tile) keine Toträume entstehen. Diese schließen wäh-
rend des Pumpvorganges Gase ein und beeinträchtigen
somit erheblich die Pumpeigenschaften.
[0005] Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des 1. Schutzanspruches gelöst. Die Ansprü-
che 2 bis 5 stellen weitere Ausgestaltungsformen der
Erfindung dar.
[0006] Durch die erfindungsgemäße Anordnung wird
die zu leistende Arbeit bei der Abwärtsbewegung des
Kolbens reduziert. Dabei wird die Druckdifferenz zwi-
schen dem Druck im Getrieberaum und dem Unterdruck
im Hubraum durch das über den Kolbenboden in den
Hubraum strömende Gas abgebaut. Dieser Effekt wird
durch den Einbau eines Ventils in den Kolbenboden er-
reicht. Öffnungen im Kolbenboden stellen eine direkte
Verbindung zwischen Getrieberaum und Hubraum her.
Durch eine solche Konstruktion werden Toträume ver-
mieden und somit ein effektives Pumpverhalten ge-
währleistet.
[0007] An Hand der Figuren 1 bis 4 soll die Erfindung
näher erläutert werden. Es zeigen:

Fig. 1 Ansaugseite einer Kolbenpumpe mit der er-
findungsgemäßen Anordnung,

Fig. 2 Schnitt entlang A - A' aus Fig. 1,
Fig. 2a Schnitt entlang A - A' aus Fig. 1 einer wei-
teren Ausführungsform,
Fig. 3 eine weitere Ausführungsform der Erfindung,
Fig. 4 Schnitt entlang B - B' aus Fig. 3.

[0008] In einem zylindrischen Hubraum 1, der durch
die Kolbenzylinderwand 2 begrenzt ist, führt der Kolben
3 eine oszillierende Bewegung aus, wodurch die Förde-
rung von Gas bewirkt wird. Das zu pumpende Gas tritt
durch radiale Einlassöffnungen 5 in der Kolbenzylinder-
wand 2 im Bereich des unteren Druckpunktes des Kol-
bens in den Hubraum 1 ein und wird über ein Ventil 7
am oberen Ende des Hubraumes ausgestoßen. Die Be-
wegung des Kolbens wird über ein Pleuel 8 und eine
Kolbenstange 10, die mit einer Antriebsvorrichtung ver-
bunden ist, erzeugt. Die axiale Begrenzung des Kolbens
3 wird durch den Kolbenboden 12 gebildet. Der Kolben-
boden ist erfindungsgemäß gleichzeitig als Ventil aus-
gebildet. Dazu ist er mit Öffnungen 14 versehen. Diese
Öffnungen werden durch eine Membran abgedeckt,
welche je nach Ausführungsform als Kunststoffmem-
bran 16, durchsetzt mit ferromagnetischen Partikeln,
oder als magnetische Kunststoffmembran 18 ausgebil-
det sein kann.
[0009] Zur Funktion des Ventils gehört eine kraft-
schlüssige Vorrichtung, welche die Membran in ge-
schlossenem Zustand zur Abdichtung der Öffnungen 14
auf diese drückt. Im ersten Fall wird die kraftschlüssige
Vorrichtung durch einen in einer Nut 20 eingelassenen
Magnetring 21 oder Magnetsegmente 22 zusammen mit
der Kunststoff membran 16 gebildet. Im zweiten Fall bil-
den eine Metallplatte 24 und eine magnetische Kunst-
stoffmembran 18 zusammen die kraftschlüssige Vor-
richtung.
[0010] Beim Aufwärtshub werden die Öffnungen 14
durch die Membran 16 bzw. 18 abgedichtet, so dass das
vorher durch die Einlassöffnungen 5 in den Hubraum 1
eingeströmte Gas verdichtet und über das Ventil 7 aus-
gestoßen werden kann. Beim Abwärtshub wird die
Membran 16 bzw. 18 auf Grund der Druckdifferenz zwi-
schen dem Unterdruck im Hubraum 1 und dem Druck
im Getrieberaum 26 angehoben, und ein Druckaus-
gleich findet statt. Die durch die kraftschlüssige Vorrich-
tung erzeugten Magnetkräfte sorgen ab einer definier-
ten Druckdifferenz für ein sicheres Haften der Membran
und damit für ein gasdichtes Verschließen der Bohrun-
gen.

Patentansprüche

1. Kolbenmaschine zur Förderung von Gasen, beste-
hend im wesentlichen aus einem durch eine Kol-
benzylinderwand (2) begrenzten Hubraum (1) mit
Gaseinlassöffnungen (5) und einem
Gasausstoßventil (7) sowie einem im Hubraum (1)
oszillierenden Kolben (3) mit Kolbenboden (12), da-
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durch gekennzeichnet, dass der Kolbenboden
(12) gleichzeitig als Ventil ausgebildet ist, welches
aus Öffnungen (14) im Kolbenboden (12) und einer
kraftschlüssigen Vorrichtung (16, 21) bzw. (18, 24)
besteht, wobei die Öffnungen (14) in Abhängigkeit
vom Gasstrom durch die kraftschlüssige Vorrich-
tung in einem offenen oder geschlossen Zustand
gehalten werden.

2. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die kraftschlüssige Vorrich-
tung aus einer magnetischen Anordnung (21) und
aus einer mit ferromagnetischen Partikeln durch-
setzten Kunststoffmembran (16) besteht.

3. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die kraftschlüssige Vorrich-
tung aus einer Metallplatte (24) und aus einer ma-
gnetischen Kunststoffmembran (18) besteht.

4. Kolbenmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die magnetische Anordnung
aus einem in einer Nut (20) eingelassenen ringför-
migen Dauermagneten (21) besteht.

5. Kolbenmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die magnetische Anordnung
aus in einer Nut (20) eingelassenen segmentförmi-
gen Dauermagneten (22) besteht.
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